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— ^ (57) Abstract: The invention relates to a process control system comprising measuring devices (2a, 2b, 2c) and actuators (3). All of 
the measuring devices (2a, 2b, 2c) and actuators (3) comprise means (1) for processing information and for exchanging data amongst 
themselves. All of said measuring devices (2a, 2b, 2c) and actuators (3) are interconnected by means (4a, 4b, 4c, 4d) that enable a 
bi-directional data exchange. Several, preferably all of the measuring devices (2a, 2b, 2c) and actuators (3) comprise means (5) for 
exchanging data with a service unit (6) that can be connected to said devices and actuators. The invention also relates to a method 

\^ for operating a process control system of this type. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Prozessleitsystem mit Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3), 
wobei alle Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) Mittel (1) zur Information sverarbeitung und fur einen Datenaustausch 
zwischen den Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) enthalten. Alle Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) sind 
durch Mittel (4a, 4b, 4c, 4d) fur einen bidirektionalen Datenaustausch verbunden. Mehrere, vorzugsweise alle Messeinrichtungen 
(2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) weisen Mittel (5) fur einen Datenaustausch mit einem anschliessbaren Servicegerat (6) auf. Ausserdem 
bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Prozessleitsystems. 



WO 2005/083539 



1 



PCT/EP2004/002001 



Prozessleitsvstem und Verfahren zum Betreiben eines solchen Systems 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Prozessleitsystem, wobei darunter sowohl kleine 
wie auch groBe Systeme zur Steuerung und Regelung eines technischen Prozesses 
verstanden werden. Insbesondere betrifft die Erfindung die dabei eingesetzte 
Sensorik und die Selbstdiagnose von Sensoren, Aktoren und alien sonstigen 
Geraten die Zustandsinformationen in einem Prozess austauschen konnen. 

Jeder technische Prozess, der geregelt werden muss, ist mit Sensoren versehen, die 
den Ist-Zustand des Prozesses bestimmen. Die Sensoren geben bei bekannten 
Systemen ihre Messdaten an ein zentrales System weiter. Die Messdaten, wie z.B. 
die Temperatur, stellen haufig nur mittelbar gewunschte Informationen dar. Die 
eigentlich benotigten Informationen, die einen Prozess oder ein Produkt kennzeich- 
nen, werden durch Ableitungen aus den Messdaten und durch Berechnungen 
gewonnen. 

Fig. 2 zeigt in schematisierter Darstellung eine bekannte Anordnung in der Prozess- 
leittechnik, hier zur Bestimmung des Durchflusses. Dabei ist ein Prozess mit 7 be- 
zeichnet, dem ein Temperatursensor 9a ein Drucksensor 9b und gegebenenfalls 
weitere Sensoren 9c zugeordnet sind. Aus den damit erfassten Messwerten werden 
die Viskositat des Mediums und dessen Dichte berechnet. Aus den insgesamt 
ermittelten Grofcen ergibt sich dann der Durchfluss nach Hagen-Poisseuille: 

V = kp v *7T*D 4 /(128*7*/) 

rj - Viskositat 

Ap v - Druckverlust 

DJ - Rohrgeometrie 

Diese Berechnung findet an einer zentralen Stelle, z. B. in einer Leitstelle 10 start, 
der alle Messwerte uber Ubertragungswege 8a bis 8c zugefuhrt sind. Nur an der 
Leitstelle 10 kann das Berechnungsergebnis abgerufen werden. 
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Die damit gegebene Zentralisierung der Messwertverarbeitung hat den Nachteil, das 
lediglich von dem Informationsknotenpunkt, also der Leitstelle aus Daten und Infor- 
mationen weitergeleitet werden konnen, da die datenverarbeitenden Algorithmen nur 
dort hinterlegt sind. Fur einen Bediener vor Ort, z. B. am Ort eines Sensors, ist es 
aber oft notwendig, direkt die weiterverarbeitete Information zu kennen, um den 
Prozess oder das Produkt beurteilen zu konnen. Zudem sind die gemessenen 
Grolien haufig nur mittelbar von Interesse fur den Betreiber um Aussagen uber die 
Qualitat eines Produktes oder den Zustand einer Anlage zu gewinnen. Z.B. wird 
Druck oft nur gemessen um daraus den Durchfluss zu bestimmen, und die Tempe- 
ratur, um daraus die Dichte und die Viskositat eines Mediums zu ermitteln. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein System mit einem verbesserten 
Zugang zu Prozessinformationen anzugeben. AuBerdem soil ein Verfahren zum 
Betreiben eines solchen Systems angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein Prozessleitsystem gelost, das die im Anspruch 1 
angegebenen Merkmale aufweist. Vorteilhafte Ausgestaltungen und ein Verfahren 
zum Betreiben eines solchen Systems sind in weiteren Anspruchen angegeben. 

Mit der Erfindung wird demnach ein Prozessleitsystem vorgeschlagen, dessen 
Messeinrichtungen und Aktoren mit Mitteln zur Informationsverarbeitung und fur 
einen Datenaustausch zwischen diesen Messeinrichtungen und Aktoren ausgestattet 
sind. Die Messeinrichtungen und Aktoren sind untereinander verbunden, sodass ein 
Datenaustausch ermoglicht ist. Somit ist ein System mit verteilter Intelligenz 
gegeben, bei dem zudem in jeder Messeinrichtung und jedem Aktor sSmtliche 
Informationen uber den Prozesszustand vorhanden sind. Alle diese Einrichtungen 
verfugen uber Mittel zur Datenverarbeitung, also beispielsweise Mikrocomputer mit 
der erforderlichen Software, d. h. den benotigten Algorithmen, wie beispielsweise die 
allgemeine Gasgleichung, um die interessierenden Prozessinformationen errechnen 
zu konnen. 
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Eine weitere Beschreibung des erfindungsgemaften Prozessleitsystems sowie 
dessen Betriebsweise und der damit verbundenen Vorteile erfolgt nachstehend 
anhand eines in Zeichnungsfiguren dargestellten Ausfuhrungsbeispiels. 

Es zeigt: 

Fig. 1 schematisiert eine mogliche Anordnung bei einem erfindungsgemaSen 

Prozessleitsystem, und 
Fig. 2 eine entsprechende Anordnung bei einem Prozessleitsystem nach dem 

Stand der Technik. 

In Fig. 1 ist ein Prozess 7 dargestellt, dem Messeinrichtungen mit Sensoren 2a, 2b, 
und 2c sowie ein Aktor 3 als Komponenten eines Prozessleitsystems zugeordnet 
sind. Alle Messeinrichtungen und Aktoreri eines solchen Prozessleitsystems ent- 
halten jeweils eine Verarbeitungseinrichtung 1, sowie eine Schnittstelleneinrichtung 5 
fur den Anschluss eines Servicegerats 6. Es versteht sich, dass die Schnittstellen- 
einrichtung 5 in Ausnahmefallen auch entfallen kann, wenn an der entsprechenden 
Einrichtung bzw. Messstelle keine Anschlussmoglichkeit fur ein Servicegerat 6 
benotigt wird. Als Verarbeitungseinrichtung 1 kann beispielsweise ein Mikrocomputer 
mit zugehoriger Software vorhanden sein, wobei im System benotigte Algorithmen 
entweder standardmafcig in alien Mikrocomputern gespeichert sind, oder nur in 
einzelne Systemkomponenten 2a, 2b, 2c, 3 mittels des Servicegerats 6 uber die 
Schnittstelleneinrichtung 5 eingegeben werden. 

Das dargestellte Prozessleitsystem bietet die Moglichkeit, alle prozessbezogenen 
Daten an jeder beliebigen Messstelle abzurufen. Der dazu erforderliche Datenaus- 
tausch zwischen den Systemkomponenten 2a, 2b, 2c, 3 findet uber bidirektional 
arbeitende Datenaustauschmittel 4a, 4b, 4c und 4d statt. So kann beispielsweise an 
einer Temperaturmessstelle 2a der in einer Messeinrichtung 2b erfasste Druck, und 
ein in der Messeinrichtung 2c ermittelter Durchfluss ausgelesen werden. Druck- und 
Temperatur-Daten werden in diesem Fall direkt uber Punkt-zu-Punkt-Verbindungen 
4b und 4a weitergeleitet, wahrend der Durchfluss aus den Druck- und Temperatur- 
Daten und den Daten des Durchflussmessgerats 2c bestimmt werden. Es versteht 
sich, dass aufcer Punkt-zu-Punkt-Verbindungen auch andere Datenubertragungs- 
mittel, wie z. B. Bussysteme geeignet sind. Die Vorverarbeitung der Daten am Ort, 
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.und der Austausch aller Daten untereinander, ermoglicht daruber hinaus, die eigent- 
lich prozessrelevanten Gr6Ben zu erhalten. Eine zentrale Verarbeitung der Mess- 
werte ist daher prinzipiell nicht notig. Dieses vereinfacht die Bedienung fur den 
Mitarbeiter vor Ort und vermindert den Gerateaufwand, da zum Auslesen beispiels- 
weise ein PDA oder ein Notebook geniigt. Das schlie&t aber nicht aus, im Bedarfsfall 
trotzdem auch eine Leitstelle anzuordnen, von der aus Daten auslesbar oder 
Parameteranderungen vornehmbar sind. 

Der Austausch der Messwerte zwischen den Komponenten des Prozessleitsystems 
und die Verarbeitung der Daten vor Ort bietet auch Moglichkeiten zur Diagnose 
einzelner Sensoren und des gesamten Systems, da diese Art des Informationsaus- 
tauschs nicht auf Messgerate beschrankt ist, sondern auch Aktoren beinhaltet. So 
kann z. B. ein Ventilregler Informationen zur Ventilstellung an benachbarte Durch- 
flussmessgerate weitergeben, die ihrerseits eine Meldung zuruckgeben, die besagt 
ob die Meldung „Ventil geschlossen" auch tatsachlich den Durchfluss „Null" ergibt. 

Daruber hinaus konnen die Betriebsdaten dazu genutzt werden, in der jeweiligen 
Schnittstelleneinrichtung beispielsweise durch Plausibilitatsprufungen eine Selbst- 
diagnose durchzufuhren, sofern geeignete Algorithmen hinterlegt sind. 
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Patentanspruche 

1. Prozessleitsystem mit Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3), 

wobei 

a) alle Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) Mittel (1) zur 
Informationsverarbeitung und fur einen Datenaustausch zwischen den 
Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) enthalten, 

b) alle Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) durch Mittel (4a, 4b, 4c, 4d) 
fur einen bidirektionalen Datenaustausch verbunden sind, und 

c) mehrere, vorzugsweise alle Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) Mittel 
(5) fur einen Datenaustausch mit einem anschlieSbaren Servicegerat (6) 
aufweisen. 

2. Prozessleitsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel (1) zur Informationsverarbeitung und fur einen Datenaustausch zwischen den 
Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) ein Mikrocomputer mit 
Schnittstelleneinrichtungen fur einen bidirektionalen Datenaustausch sind. 

3. Prozessleitsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel (5) fur einen Datenaustausch mit einem anschliefcbaren Servicegerat (6) 
eine Schnittstelleneinrichtung fur bidirektionalen Datenaustausch und eine 
Steckvorrichtung sind, wobei die Schnittstelleneinrichtung dafur eingerichtet ist, 
aktuelle Daten zum Prozesszu stand zum Abruf bereitzuhalten. 

4. Prozessleitsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Mittel (4a, 4b, 4c, 4d) fur einen bidirektionalen 
Datenaustausch Punkt-zu-Punkt-Verbindungen hergestellt sind. 
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5. Prozessleitsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Mittel (4a, 4b, 4c, 4d) fur einen bidirektionalen 
Datenaustausch ein Bussystem vorhanden ist, an das alle Messeinrichtungen (2a, 
2b, 2c) und Aktoren (3) angeschlossen sind. 

6. Prozessleitsystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass als anschlie&bares Servicegerat (6) ein Laptop Oder ein PDA 
eingesetzt ist. 

7. Prozessleitsystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) fur die 
Durchfuhrung von Plausibilitatskontrollen und Diagnosen eingerichtet sind. 

8. Prozessleitsystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) und Aktoren (3) fur eine 
Vorverarbeitung von erfassten Daten eingerichtet sind. 

9. Verfahren zum Betreiben eines Prozessleitsystems nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

- in Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) des Systems von Sensoren der 
Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c, z. B. 2c) erfasste, und gegebenenfalls durch 
Vorverarbeitung entstandene Daten mit Daten anderer Messeinrichtungen 
(2a, 2b, 2c, z. B. 2a und 2b) verknupft werden, und samtliche Daten 
gespeichert und zu den jeweils anderen Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c), sowie 
Aktoren (3) ubertragen werden, und 

- von einer an Messeinrichtungen (2a, 2b, 2c) oder Aktoren (3) 
angeschlossenen Serviceeinrichtung (6) abgerufene Daten ausgegeben 
werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Komponenten (2a, 2b, 2c, 3) des Prozessleitsystems Selbstdiagnosen durchgefuhrt 
werden, deren Ergebnisse ebenfalls durch eine Serviceeinrichtung (6) abrufbar 
gespeichert werden. 
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